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Аннотация��Хлорорганические соединения �ХОС��� к которым относятся полихлор�
бифенилы �ПХБ��и хлорорганические пестициды �ХОП���являются веществами � индика�
торами антропогенного влияния на береговую и прибрежную зоны морей��Одним из фак�
торов такого влияния является строительство и эксплуатация портов��В работе проведена
сравнительная оценка уровней загрязненности ПХБ и ХОП портовых районов Крыма��На
уровень загрязненности ХОС влияют в первую очередь техногенная нагрузка на аквато�
рию��а также длительность эксплуатации портов и гидрологический режим��Определено��
что в настоящее время донные отложения портов загрязнены ПХБ и ХОП в значительно
большей степени��чем водные массы��По убыванию концентраций ХОС в донных отложе�
ниях порты Крыма расположены в следующей последовательности� Севастопольский��Ба�
лаклавский��Феодосийский��Евпаторийский�
Ключевые слова� крымские черноморские порты��загрязненность��хлорорганические
соединения��ПХБ��ДДТ�
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Техногенная революция ���� го века привела к резкому увеличению антропогенной
нагрузки на морские акватории��На участках с максимальной нагрузкой��особенно в севе�
ро � западной части Черного моря��возникли так называемые критические зоны �����в пре�
делах которых концентрация загрязняющих веществ в компонентах экосистем значитель�
но превысила фоновые уровни��Это обусловлено как природными��так и антропогенными
факторами� внутриматериковым расположением Черного моря с замедленным водообме�
ном с сопредельными морями�� а так же поступлением загрязняющих веществ с речным
стоком крупнейших рек Европы��несущим промышленные и коммунальные сбросы��
Строительство и эксплуатация портов в настоящее время во всем мире признается
одним из основных факторов антропогенного воздействия на береговую и прибрежную
зоны морей��В целом возведение портовых сооружений приводит к утрате морскими эко�
системами части литорали и верхней сублиторали��которые имеют важнейшее значение в
биопродукционных процессах в водоемах��как зоны поселений бентоса��зарослей высшей
водной растительности��пастбищ и нерестилищ рыб��Кроме этого��мористые районы пор�
тов испытывают высокую техногенную нагрузку��как в связи интенсивным судоходством
в их акваториях��так и с периодическими реконструкциями портовых комплексов��что свя�
зано с поступлением в их акватории загрязняющих веществ различного происхождения�
В Крыму имеется группа портов��возникших еще в ���� ���веках� Керченский��Фео�
досийский��Ялтинский��Севастопольский и Евпаторийский��которые в то время начинали
работу как торговые гавани������
Экологическое состояние акваторий портов в основном определяется их физико �
географическими характеристиками и техногенной нагрузкой��Повышенное техногенное
влияние в акваториях черноморских портов в последние полвека проявлялось в первую
очередь в увеличении��как в воде��так и в донных отложениях загрязняющих веществ ����
����Так��исследования по изучению загрязненности акваторий портов северного Причер�
номорья в ������ �����гг��показали��что в районах портов Одессы��Херсона��Южного��Ре�
ни��Ильичевска наблюдалось высокое содержание тяжелых металлов и нефтяных углево�
дородов в донных отложениях��которые классифицировались по этим показателям как за�
грязненные������
К наиболее опасным загрязнителям морских экосистем относятся полихлорбифени�
лы �ПХБ��и такие хлорорганические пестициды �ХОП���как линдан и ДДТ��До настоящего
времени не было проведено исследований по сравнительной оценке загрязненности этими
поллютантами морских акваторий портов Крыма��несмотря на то��что источниками их по�
ступления в портовые акватории могут быть отходы таких технологических процессов��
как очистка корпусов судов от краски��замена изоляционных материалов��больших и ма�
лых трансформаторов и др��Целью данной работы являлось по результатам собственных
исследований оценить уровни загрязненности ХОС экосистем портов Крыма��
Проведенные ранее исследования свидетельствуют��что загрязненность ХОС Черно�
го моря в конце ���� го века носила повсеместный характер �����Во всех объектах экоси�
стемы Черного моря� воде��гидробионтах��донных осадках тогда были обнаружены такие
ПХБ��стереоизомеры ГХЦГ��пестициды группы ДДТ��Распределение ХОС как в воде��так
и в донных отложениях Черного моря было неравномерным�� области с повышенными
���
концентрациями были приурочены к устьевым районам крупных рек��крупным промыш�
ленным центрам��к зонам дампинга���������
Морские порты Севастополя расположены в пределах многочисленных бухт Сева�
стополя��а так же в Балаклавской бухте��где они имеют смежную акваторию с акваторией
Военно � морской базы Черноморского флота�� Севастопольские и Балаклавская бухты
подвергались серьезной техногенной нагрузке с начала основания Севастополя�� Кроме
базирования флотов на их берегах развивались судостроительные и судоремонтные пред�
приятия��логистическая инфраструктура товарных перевозок��
В течение всего периода изучения ХОС в Севастопольском регионе нами особое
внимание уделялось поверхностному слою воды��поскольку именно в него из всех источ�
ников поступают ХОС��Максимальная концентрация ХОС в воде морской акватории Се�
вастополя наблюдалась в ���� е годы прошлого века��когда в Севастопольской бухте со�
держание ПХБ �Ароклор ������достигало ����нг�л � �������Пространственное распределение
ХОС в воде характеризовалось неравномерностью с выраженным градиентом концентра�
ции��зависящим от мощности источников поступления ХОС в акваторию��Падение эконо�
мики привело к тому��что в ������ �����гг��содержание ХОС в бухте значительно снизи�
лось��В основном�� концентрация ΣПХБ��лежала в интервале от значений ниже предела
чувствительности метода до �� нг�л � � �����В �����г��поверхностный слой воды был загряз�
нен ПХБ в большей степени в бухте Южной и центральной части бухты Севастопольской��
где был отмечен максимальный уровень содержания ΣПХБ� ���� нг⋅л � ����Относительно
высокие концентрации хлорированных углеводородов встречались в единичных случаях��
Так��в районе строительства причалов ЗАО �СК АВЛИТА� в бухте Доковой в �����г��при
проведении дноуглубительных работ содержание ПХБ в среднем составило �����нг⋅л � ���
что превысило в ���раз концентрацию ПХБ до проведения дноуглубительных работ в �����
г���информация взята из ОВОС строительства причалов ЗАО��СК АВЛИТА���
Впервые пространственное распределение ПХБ в донных осадках Севастопольской
бухты было определено в ����� г��Тогда концентрация ПХБ в эквиваленте технической
смеси Ароклор �����изменялась в широком интервале от ���до �����нг�г � ���здесь и далее
концентрация ХОС в донных отложениях представлена на сухую массу�������В последнее
десятилетие особое внимание в морских экосистемах уделяется изучению шести конгене�
ров ПХБ��рекомендованных Международным советом по изучению моря��по номенклату�
ре ������� это ПХБ ����������������������и �����Изучение толщи грунтов Севастопольской
бухты показало��что максимальные концентрации суммы этих конгенеров ПХБ �ΣПХБ���
залегают на глубине ��� ���см��где достигают ����нг·г � �������В поверхностном слое дон�
ных отложений Севастопольской бухты средний уровень загрязненности ΣПХБ��был в три
раза ниже и составлял ����нг·г � ���что свидетельствует о снижении техногенного загрязне�
ния бухты в последние годы��Концентрация ДДТ и его метаболитов �ΣДДТ��в поверхност�
ном слое донных отложений бухты была ниже ПХБ и изменялась от ��до ����при среднем
���нг·г � ���
В Балаклавской бухте в ������ �����гг��концентрация ΣПХБ� в донных осадках изме�
нялась от ����до ������при средней �����нг�г � ���ΣДДТ � от ����до ������при среднем значе�
нии �����нг�г � ���В то же время в открытом районе моря на выходе из бухты содержание
ХОС было существенно ниже и составляло�����нг�г � � для ПХБ и�����нг�г � � для ДДТ�
Высокое загрязнение донных отложений Севастопольских бухт определялось дли�
тельной техногенной нагрузкой на их акваторию и такими физико � географическими
особенностями региона��как ограниченный водообмен с открытым морем и илистым со�
ставом грунтов в бухтах��который обладает значительной сорбцией к гидрофобным ХОС��
Феодосийский морской торговый порт расположен в западной части Феодосийского
залива��Порт имеет гавань��ограниченную с запада и севера Широким и Защитным мола�
ми��По нашим данным��в Феодосийском заливе в декабре �����г��в целом концентрация
ΣПХБ� в донных отложениях не превышала � нг·г � ���а ΣДДТ � ����нг·г � ���В районе же
порта Феодосии��где донные отложения были представлены в основном заиленными пес�
���
ками��концентрация ΣПХБ� и ΣДДТ превышала среднюю по заливу в десятки раз и соста�
вила ��� и ���нг·г � ��соответственно��Кроме наших данных��имеется информация��что в де�
кабре �����г��выявлено экстремально высокое содержание ПХБ в донных отложениях Фе�
одосийского залива��равное �����нг·г � �������А в марте �����г��в зоне деятельности Феодо�
сийского порта зафиксирована экстремально высокая концентрация ДДТ��равная ����нг·г �
�� при наблюдаемом в течение всего периода исследований содержании ��� ����нг·г � ���По
� видимому��в районе порта имелся локальный источник поступления ХОС��Если загряз�
ненность ПХБ можно связать с деятельностью портовых перегрузочных комплексов��то��
очевидно�� источниками ДДТ в акватории порта являлись выпуски канализационных и
ливневых вод��
Морской порт Евпатории расположен на северном берегу Каламитского залива��В
порту имеется два погрузочных района � грузопассажирский в Евпатории и грузовой в
Донузлаве��Территория порта в Евпатории составляет �����км� и вода его акватории сво�
бодно обменивается с открытыми водами Евпаторийского залива��где в �����г��нами были
обнаружены невысокие концентрации ΣДДТ и ΣПХБ���изменявшиеся в интервалах от ����
до �����и от �����и �����нг·л � ��соответственно��Донные отложения были исследованы в
районе грузового терминала на пяти станциях в уникальном морском заливе Донузлав��где
они были представлены желтыми�� серыми и черными песками�� Концентрация ΣДДТ и
ΣПХБ� в них в сентябре������г��не превышала������и������нг·г � � соответственно�
Ялтинский порт расположен в вершине Ялтинского залива в устьях рек Водопадная
и Быстрая��Ежегодники данных по качеству морских вод по гидрохимическим показате�
лям��публикуемые ФГУ ГОИН им��Н�Н��Зубкова свидетельствуют об отсутствии ПХБ в
период ������ �����гг��в воде акватории порта Ялта и о невысоких концентрациях ХОП��
содержание которых не превышало условно допустимых уровней��которые для линдана��
гептахлора и ΣДДТ составляют ���нг·л � ���тогда как в ���� е годы прошлого столетия кон�
центрация ДДТ в воде порта Ялта достигала�����а линдана � ����нг·л � ���
В литературе нет данных о загрязненности ХОС акватории Керченского торгового и
рыбных портов��В �����г��была опубликована информация о районе торгового порта Кер�
чи��как о наиболее чистом участке Керченской бухты в отношении нефтяного загрязнения
�����По нашим данным в Керченском проливе в песчанистых грунтах концентрация ΣДДТ
и ΣПХБ� в ������ �����гг��в среднем составляла ����и ����нг·г � � соответственно��а макси�
мальное содержание ΣДДТ��равное ���нг·г � ���обнаружено возле мыса Ак � Бурун��замы�
кающего с юга Керченскую бухту��
Таким образом�� акватории портовых районов Крыма значительно отличаются по
уровню загрязнения ХОС водных масс и донных отложений��что связано��по�видимому��с
различной техногенной нагрузкой�� а также с разнообразием гидрологических режимов��
Определено��что в настоящее время донные отложения портов загрязнены ПХБ и ХОП в
значительно большей степени��чем водные массы��особенно это характерно для таких пор�
товых районов�� как Севастопольская и Балаклавская бухты�� которые эксплуатируются
длительный период времени и имеют слабый водообмен с открытым морем��Порты Кры�
ма можно расположить в следующий ряд по убыванию загрязненности ХОС в донных от�
ложениях� Севастопольский��Балаклавский��Феодосийский��Евпаторийский��
Работа выполнена в рамках госзадания ФГБУН ИМБИ по теме �Изучение меха�
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